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Sammendrag

Gjershaug, J. O, Rusch, G., Frank Hanssen og Lauritz Dgsen 2008. Biotilgjengelighet av hvitt
fosfor i skytefeltene i Midt-Troms. — NINA Rapport 381. 31 s.

Oppdragets mal har veert a foreta en risikovurdering av biotilgjengelighet av hvitt fosfor for bei-
tedyr (sau, rein og elg) og fugl i skytefeltene Setermoen, Mauken og Blatind i Midt-Troms. Vi
har evaluert kvaliteten og tilgangen av beiteressurser fra eksisterende kartmateriale og rappor-
ter, samt egne observasjoner fra skytefeltene og sammenstilt arealbruk til sau, rein og elg med
hensyn pa beitepreferanse. P& bakgrunn av dette sammen med dyreposisjonsdata, analyser
av plantemateriale (data fra Forsvarsbygg) og histologisk analyse av elgmateriale, har vi eva-
luert biotilgjengeligheten av hvitt forfor for disse dyrearter. Analysen viser at innenfor de omra-
dene av Setermoen skytefelt med starst forekomst av hvitt fosfor finnes det vegetasjonstyper
av god beitekvalitet som sommerbeite for sau og tamrein. Disse omradene utgjer imidlertid en
liten andel av skytefeltets areal, og hverken sau eller tamrein beiter i omradet. Det er ikke fun-
net noe spor av hvitt fosfor i noen av plante-, sopp- eller baerprgvene som ble analysert. Det er
derimot vurdert som sannsynlig at elg kan fa i seg hvitt fosfor ved at den beiter p& bukkeblad
og andre vannplanter i sma vannpytter og vannfylte granatkrater.

Den forelgpige konklusjon fra den histologiske undersgkelsen av elgmaterialet fra skytefeltet er
at det ikke er mulig & utelukke forgiftning av hvitt fosfor i en av prgvene. Derimot gir dataene
som foreligger grunn til & tro at den subletale belastingen av hvit fosfor hos elg i skytefeltene er
lav. De omrader som er mest belastet med hvitt fosfor i Mauken skytefelt har et betydelig inn-
slag av vegetasjonstyper som er meget god beiteressurs for sau, rein (sommerbeite) og elg,
men disse omradene utgjgr et meget begrenset omrade av skytefeltets totale areal. Omradet
er ikke brukt som sauebeite, men brukes som vinterbeite for tamrein. Det drives med tilleggsfo-
ring av rein i omradet, saerlig i &r med ising av beitene. Det vurderes som lite sannsynlig at rein
far i seg hvitt fosfor pa vinterbeite, men kan ikke utelukkes. Omradet blir lite brukt av elg. Bla-
tind skytefelt har generelt vegetasjonstyper med lav beiteverdi i de delene av skytefeltet som er
mest pavirket av hvitt fosfor, men i omrade Pril finnes en god del gode beitemarker for sau.
Vanligvis er det ikke beitet av sau, men omradet har blitt sporadisk beitet av rein om vinteren.
Generelt forekommer gode beitemarker for elg i de tre intensivomradene for hvitt fosfor. Det er
trolig elgen som er mest utsatt for & fa i seg hvitt fosfor.

Nar det gjelder fugl, vurderer vi sannsynligheten for at fugler vil fa i seg hvitt fosfor i nedslags-
feltene i Setermoen skytefelt som sma. De stedene med starst sannsynlighet for forekomst av
hvitt fosfor er vannfylte granatkrater som sannsynligvis er lite attraktive for vannfugler. | Mau-
ken er Melkelvvatnan registrert som hekke- og/eller naeringslokalitet for den radlistete stor-
lommen. Det ble funnet sma rester av hvitt fosfor i innvoller fra en rgye fra Melkelvvatnan. Det
er tenkelig at storlom som spiser flere fisker med innhold av hvitt fosfor kan bli utsatt for forgift-
ning. | Blatind, i den nedre del av nedslagsfelt Pri2 forekommer myr og vann som har fiskebe-
stand. | dette omradet kan vaere en potensiell fare for at fiskespisende fugl og vadefugl kan fa i
seg hvitt fosfor.

Jan Ove Gjershaug, Graciela Rusch og Frank Hanssen, NINA; Lauritz Dgsen, Dgsen Veteri-
naerpraksis AS

Jan.o.gjershaug@nina.no

Graciela.Rusch@nina.no

Frank.Hanssen@nina.no

Lauritz.Dosen@veths.no
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Abstract

Gjershaug, J. O, Rusch, G., Frank Hanssen & Lauritz Dgsen 2008. Biological availability of
white phosphorus (WP) in military training areas in Troms. — NINA Report 381. 31 pp.

The aim of the study was to undertake an assessment of the availability of white phosphorus
(WP) in the military training areas Setermoen, Mauken and Blatind in central Troms for large
herbivores (sheep, reindeer and moose) and water fowl. We have assessed the quality and
availability of grazing resources from existing maps and reports, and from own observations,
and assessed the potential for use of the training areas by sheep, reindeer and moose taking
into consideration their grazing preferences. Based on this, together with geo-referenced data
on radio-collared moose in the area, chemical analyses of plant leaves, mushrooms and ber-
ries (data from Forsvarsbygg) and histological analysis of moose material, we evaluated the
availability of WP for these species. The analyses show that within the most WP-impacted ar-
eas in the Setermoen training area there are good quality summer grazing grounds for sheep
and reindeer. However, the areas constitute a minor portion of the total training area surface
and none of the species graze in the intensively used areas during the summer. There were
not found any traces of WP in the plant, mushroom and berry samples. There is however a po-
tential risk that moose can ingest WP while grazing on water plants in small ponds and shell
crater.

The preliminary conclusion from the histological analysis is that the potential for acute poison-
ing with WP cannot be excluded in one of the samples. On the other hand, the data indicate
that the sub-lethal loads of WP in moose in the training areas are low. The areas with intensive
use of WP in Mauken have a considerable proportion of vegetation types that provide good
quality grazing for sheep and reindeer (in summer) and moose, but these areas constitute a
very small portion of the total training area’s surface. The area is not used by sheep but is used
as winter grazing for reindeer. Reindeer in the area receive forage supplementation in the win-
ter, especially under condition of icing. It is considered unlikely that reindeer ingest WP through
grazing in the winter. The area is little used by moose. Blatind training area has generally poor
quality grazing in the areas most impacted with WP, but in Pril there is good grazing for sheep.
Usually, the area is not grazed by sheep but it has been sporadically grazed by reindeer in the
winter. Generally, there is good grazing for moose in the impacted areas and this is the species
that is most likely exposed to WP poisoning.

With regard to birds, we consider the probability of WP poisoning as low. The areas with high-
est probability of WP occurrence are water filled shell craters that are generally little attractive
for water fowl. In Mauken, Melkelvvatnan is a nesting and/or feeding locality for the red-listed
species Black-throated Diver. Tracks of WP are found in the digestive tract of one Arctic Char
in Melkelvvatnan. It is possible that Black-throated Divers that feed on large amounts of fish
with WP can be poisoned. In Blatind, in the southern part of the Pri2 area there are mires and
small lakes with fish. This area can be potentially dangerous for birds and water fowls.

Jan Ove Gjershaug, Graciela Rusch and Frank Hanssen, NINA; Lauritz Dgsen, Dgsen Vete-
rinaerpraksis AS.

Jan.o.gjershaug@nina.no

Graciela.Rusch@nina.no

Frank.Hanssen@nina.no

Lauritz.Dosen@veths.no
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Forord

Etter en befaring i skytefeltene Setermoen, Mauken og Blatind 15.-16.8 2007, leverte Norsk
institutt for naturforskning anbud pa & utarbeide en risikovurdering av biotilgjengelighet av hvitt
fosfor i skytefelter i indre Troms. Oppdraget gikk ut pa & evaluere kvalitet av beiteressurser fra
eksisterende kartmateriale og rapporter, samt egne observasjoner fra skytefeltene. Vi skulle
videre foreta litteraturundersgkelser pa arealbruk til sau, rein og elg med hensyn pa beiteprefe-
ranse. P& bakgrunn av dette sammen med analyser av plantemateriale (data fra Forsvarsbygg)
og histologisk analyse av elgmateriale (innsamlet av veteringer Lauritz Dgsen og histologisk
vurdert av Bjgrnar Ytrehus ved Veterinegerinstituttet i Oslo), skulle det foretas en risikovurdering
av biotilgjengelighet av hvitt forfor. Kontrakt ble underskrevet i desember 2007.

Det har veert et godt og konstruktivt samarbeid med var oppdragsgiver, Forsvarsbygg. Vi vil i
den anledning gi stor takk til Freddy Engelstad og Grete Rasmussen. Vi vil videre ogsa rette en
stor takk til representanter for skytefeltforvaltningen som bidro med lokalkunnskap og transport
under var befaring til skytefeltene. Det gjelder Ole Olstad i Setermoen skytefelt, Joar Dahlkvist i
Mauken og Lars Dolmseth i Blatind. Bjarnar Ytrehus ved Veteringerinstituttet takkes for histolo-
gisk vurdering av elgmaterialet. Seniorforsker Erling Solberg, NINA takkes for opplysninger om
elgens beitepreferanse og for tillatelse til & bruke resultater fra radiomerka elger i Troms. Mor-
ten Heim takkes for a ha tilrettelagt elgdataene.

Trondheim og Bardufoss, august 2008

Jan Ove Gjershaug, Graciela Rusch, Frank Hanssen og Lauritz Dgsen
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1 Innledning

Hvitt fosfor (P4) er elementfosfor som er fremstilt fra fosfatrikt berg og som ikke forekommer i
naturlig tilstand. Det kommersielle (99,9 % ren hvitt fosfor) produktet er brukt i pesticider,
fyrstikker og ammunisjon (VKM 2006). | forsvaret er fosforgranater brukt av artilleriet som ett
av flere gvingsmomenter (Rognerud 2005). Fosforbomber kan medfgre store brannskader og
forkuling og brukt mot personell er det forbudt ifelge Geneve-konvensjonene
(http://no.wikipedia.org/wiki/Fosforbomber). | Norge opphgrte bruken av fosforgranater i de-
sember 2005.

WP er ogsa meget giftig (Roebuck m. fl. 1998), men oksiderer lett i kontakt med luft. WP har
en estimert halveringstid lavere enn 5 minutter (VKM 2006). P& grunn av de hgye reaktive
egenskaper, rader den oppfatning at WP har lave gkologisk pavirkninger. Nar granatene deto-
nerer, omsettes imidlertid ikke alt hvitt fosfor. Dersom restene havner i fuktige omgivelser som
bekker, pytter, tjern, myr og annen vatmark, vil disse kunne bli liggende i meget lang tid. Huvitt
fosfor er spesielt resistent mot kjemisk endring i anaerobt miljg. Det antydes at det kan ga flere
hundre ar fgr partiklene er omdannet til fosfat (Walsh m. fl. 1996). Det er beregnet at 10 % av
ikke-oksidert WP blir igjen i felt etter bruk av ammunisjon (VKM 2006).

Hvitt fosfor er ekstremt giftig overfor mennesker og dyr, og inntak av stoffet i meget sma
mengder kan veere dgdelig. Akutt oral dose (LD50) for rotter, mus og ender er 3-4 milligram pr.
kg kroppsvekt. Fra USA og Canada er det kjent flere eksempler pa omfattende forgiftninger av
fisk og fugl som fglge av hvitt fosfor (Vallentyne 1974, Nam m. fl. 1999, Walsh 2003). Eksperi-
ment utfart pd vannfugl viste at hvitt fosfor farer til skader pa lever og nyrer og kunne veere le-
tale i konsentrasjoner sa lav som 1,7 mg/kg kroppsvekt (Coburn m. fl. 1950). I tillegg til akutte
skader spesielt pa lever og nyrer, kan hvitt fosfor forarsake kroniske effekter pa diverse orga-
ner samt fosterskade og nedsatt fertilitet (Gordon m. fl. 1992). Et av de best dokumenterte til-
feller av miljgskader som falge av hvitt fosfor er fra vatmarksomradet Eagle River Flats i Alaska
som brukes som rasteplass for et stort antall trekkfugler var og hgst. Helt siden 1982 har
mange tusen andefugl dgdd arlig etter & ha spist sma partikler av hvitt fosfor som |1a bevart i
sedimentene i vatmarkene (Vann m. fl. 2000, Walsh m. fl. 2000, Walsh 2003). Dgden har inn-
truffet innen fa timer. Studier har ogsa vist at hvitt fosfor ikke bare er akutt giftig, men at det
ogsa kan pavirke andefuglers fertilitet og klekkingseffektivitet (Vann m. fl. 2000). Det er pavist
at partikler av WP kan samles i fordgyelsessystemet til syke eller dgde andefugler og kan bl
en risiko for predatorer som rovfugl (Roebuck m. fl. 1998). @rn, falk og hauk er funnet dagde pa
grunn av forekomst av hvitt fosfor i byttet, og det er gjort kontrollerte forsgk som viser at hvitt
fosfor kan overfgres fra bytte til predator og fra hunnfugl til egg (Roebuck m. fl. 1998).

WP kan forarsake forgiftning hos terrestriske beitedyr. Vitenskapskomiteen for mattrygghet pa-
peker at WP-kontaminert beitemark kan veere en trussel for husdyr og vilt (VKM 2006). Rap-
porten refererer til ett tilfelle med akutt forgiftning av sau gjennom inntak av WP-kontaminert
jord i Storbritannia. P& Hjerkinn var det pa 1980-tallet et tilfelle der 5 moskus dade, hgyst
sannsynlig som fglge av inntak av hvitt fosfor (T@rnes 1988).

WP har blitt brukt av Det norske forsvaret i skytefeltene i Setermoen, Mauken og Blatind i midt-
re Troms (Rasmussen og Sgyland 2005). Skytefeltene brukes delvis som beitemark for sau
(Blatind), og tamrein (Mauken), og omradene er ogsa habitat for elg. Med hensyn pé at det kan
finnes en potensiell fare for at dyrene blir forgiftet av WP, har Forsvarsbygg gnsket en risiko-
vurdering av biotilgjengeligheten av WP i de tre skytefeltene. Denne rapporten fokuserer ho-
vedsakelig pa biotilgjengeligheten av WP for husdyr (sau og storfe), tamrein og elg. | tillegg
vurderes muligheten for at fugler kan bli forgiftet. Foruten & vurdere tilgjengelig beite for ulike
arter i de omrader som er mest belastet med rester av hvitt fosfor, ble det valgt & inkludere his-
tologiske undersgkelser av vev fra elg som var felt i skytefeltene. Malet var & se pa dyrehelse-
messige konsekvenser av subletale eksponeringer av hvitt fosfor.
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Det ble ogsa vurdert & ta praver fra sau. Gjennom Nortura slakteri pA Andslimoen, var det mu-
lighet til & fa et stort antall praver fra sau og rein. Det er beskrevet i litteraturen mulige WP-
forgiftninger av sau (Roebuk m. fl. 1998). Dette gjorde sau til en interessant modell. Nar dette
likevel ikke ble inkludert, er det fordi det er forholdsvis liten beiteaktivitet av sau og rein i Blatind
og Setermoen skytefelt. Dessuten gar domestiserte dravtyggere ofte pa hjemmebeite en peri-
ode fgr slakt. Dette medfarer at fosforet i stor grad blir utskilt far slakting og det vil da veere
vanskelig a finne korrelasjon mellom histopatologiske funn og hgyt niva av fosfor i vev.
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2 Metoder

Risikovurderingen ble gjort gjennom a beskrive sammensetningen av vegetasjonen i omradene
ut fra eksisterende kartmateriale og rapporter, samt egne observasjoner fra skytefeltene. Vide-
re er det foretatt litteraturstudier pa arealbruken til sau, rein og elg med hensyn pa beiteprefe-
ranse. Beiteressurskart og beitepreferanse ble senere relatert til graden av bruk av fosforgra-
nater i omradene (Rasmussen og Sgyland 2005). Vi foretok en risikovurdering av biotilgjenge-
lighet av hvitt fosfor i de tre omradene med bakgrunn av dette, sammen med analyser av plan-
temateriale (data fra Forsvarsbygg) og histologisk analyse av elgmateriale (innsamlet av vete-
ringer Lauritz Dgsen og histologisk vurdert av Bjgrnar Ytrehus ved Veteringerinstituttet i Oslo).

2.1 Litteraturstudier

Vi har gatt gjennom tilgjengelig litteratur om hvitt fosfor og om habitatpreferanse for elg, rein og
sau. | tillegg har vi sgkt pd dokumentasjon om planters opptak av hvitt fosfor. Vi sgkte i ISI-
basen etter fglgende sgkeord:

"white phosphorus” AND "plant”, "white phosphorus” AND “uptake”, "white phosphorus” AND
“vegetation” og samme sgkeord og “P4” i stedet for “white phosphorus”.

"plant” AND "uptake” AND "toxic” og et spesifisert sgk med “P4” eller “white phosphorus” som
sgkeord innen det utvalget.

Studie av vegetasjon pa basis av feltbefaring, vegetasjonskart og bilder

Hensikten med denne delen av rapporten er & gi et bilde av de eksisterende vegetasjons- og
naturtyper i undersgkelsesomradene for & kunne bedgmme omradenes kvalitet som beiteres-
surs i forhold til dyrenes beitepreferanse. Vegetasjonskart ble laget av Tammervik m. fl.
(2005a), og er i hovedsak bygget pa fiernanalyseteknikker. De digitale datakilder som ble brukt
i kartleggingen er:

. Eksisterende digitale topografiske kart, temakart og stedfestet gkologiske data

. Satellittbilder (IKONOS og Quickbird)

Areal og andel dekning av de ulike vegetasjonstypene ble beregnet for hvert av skytefeltene og
spesifikt for de omradene som har blitt mest intensivt brukt med hvitt fosfor ammunisjon ifalge
kartleggingen i Rasmussen og Sgyland (2005) og tolkningen i Lavik og Rognerud (2007) (se
figur 1-3). | tillegg ble det brukt bildemateriale i Rasmussen og Sgyland (2005) som dokumen-
terer godt de mest intensivt brukte omradene. J. O. Gjershaug og G. M. Rusch gjorde ogsa en
feltbefaring av de tre skytefeltene i august 2007.

2.2 Registrering av forekomst av elg

Gjennom NINA-prosjektene "Elg — skog — samfunn” og "Optimal hgsting” er det radiomerket
235 elger i kommunene Bardu, Malselv og Balsfjord. Dyrenes kartfestede posisjoner er regist-
rert i NINAs database DYREPOSISJONER (www.dyreposisjoner.no). Registreringer fra perio-
den januar 1984 til juni 2004 innenfor skytefeltene og neerliggende omrader vises i figur 1-3.
Trettifem individer ble registrert i Setermoen skytefelt, fem individer i Blatind skytefelt og ingen i
Mauken skytefelt (www.dyreposisjoner.no, Seether m. fl. 1992).

2.3 Prgvetaking av vegetasjon for kjemisk analyse
Det ble 15.-17. august 2007 samlet inn vegetasjonsprgver fra nedslagsomradet i skytefeltene
Mauken, Kobbryggdalen og Liveltskardet i Indre Troms. Prgvetakingen ble utfgrt ved at det ble
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plukket vannplanter (hovedsakelig bukkeblad og starr) i krater hvor det var mest sannsynlig at
det kunne finnes hvitt fosfor. Det ble ogsa plukket fra vegetasjonen (ulike arter gress og starr,
samt blad av lyng, multer og vier) i kanten av kratrene. Det ble tatt 3 slike prgver fra Mauken, 6
fra Kobbryggdalen og 2 fra Liveltskardet. | tillegg ble det samlet inn praver av beer (blabeer,
blokkebaer, molter og krekling ), samt sopp fra omradet omkring kratrene. For & finne tilstrekke-
lig med beaer og sopp, matte vi samle inn i et omrade med opptil 25 meter i diameter omkring
krateret. Det ble tatt 2 prgver av baer og 1 av sopp i Mauken, 2 med baer og 2 med sopp fra
Kobbryggdalen og 1 med beer og 1 med sopp fra Liveltskardet. Prgvene ble samlet inn av
Freddy Engelstad og Grete Rasmussen fra Forsvarshygg sammen med Graciela Rusch og Jan
Ove Gjershaug fra NINA.

2.4 Kjemisk analyse av vegetasjon

De kjemiske analysene av plantematerialet ble utfgrt av AnalyCen. Analysen ble gjort pa en
GC-TSD, Thermionic Specific Detector. Metoden er beskrevet av Sparling m. fl. 1997. Detek-
sjonsgrensen for hvitt fosfor ligger pa 1 pg/kg.

2.5 Prgvetaking av elg i og utenfor skytefeltet

Det ble samlet inn 29 prgvesett fra nyrer og lever hos elg for histologisk undersgkelse. Disse
prevene fordelte seg pa 3 fra Setermoen skytefelt, 8 fra Blatind skytefelt og 10 fra referanse-
omradet Narvik. Histologiske praver ble fiksert umiddelbart pa 10 % formalin og vevsprgver for
kjemisk analyse ble frosset inn av de respektive jaktlag. Prgvene ble samlet inn fortlgpende og
innfryst materiale ble blokkfryst sa raskt som praktisk mulig for & hindre oksidering etter anvis-
ning fra laboratoriet AnalyCen som skal foreta den kjemiske analysen. Malet var a ta praver av
eldre dyr der dette var mulig, da disse vil ha veert eksponert for hvitt fosfor over et lengre tids-
rom. Det vil kunne gi utslag i gkt forekomst av nyre- og leverdegenerasjon. Metoden som ble
valgt er en korrelasjonsstudie mellom histologiske vurderinger og kjemisk analyse av hvitt fos-
for i vevsprgver. Grunnet hgye kostnader pa kjemisk analyse ble det valgt & kjgre histologiske
prover farst.

2.6 Histologisk analyse av elgmateriale

Bjarnar Ytrehus ved Veterineerinstituttet i Oslo foretok den histologiske vurderingen av materia-
let. Metode som ble brukt av Veterineerinstituttet er standard HE-farging av det innsendte mate-
rialet, med pafglgende mikroskopisk vurdering.

10
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Vegetasjonstyper i skyttefeltene og intensivt brukte omrader

Setermoen

Bjarkeskog—hggstaudetype er den vanligste vegetasjonstype i Setermoen skytefelt (16,6 %). |
tillegg er et relativt stort areal dekt med sng/isbreer og blokk- og grusmark (til sammen ca.
19%) (Tabell 1, Vedlegg 1)

Det er flere mindre omrader som i fglge Rasmussen og Sgyland (2005) og Levik og Rognerud
(2007) har blitt mest brukt innenfor Kobbryggdalen (omradene 21/22, 23, 7/8 og 'andre omra-
der’) og Liveltskardet (omradene 3, 4b, 5 og 6). De utgjer til sammen ca 5 % av skytefeltets
totale areal. Rabber og tarre risheier dominerer i Kobbryggdalen (22,9%) men omradet har
ogsa en god representasjon av friskere typer som blabzer-grashei (15,6%), engsamfunn (12%)
og friske risheier—vierkratt (13,9%). Liveltskardet har et liknende vegetasjonsdekke med de
samme dominerende typer.

Tabell 1. Vegetasjonstyper som forekommer i hele Setermoen skytefeltet og i de mest brukte
omradene i Kobbryggdalen (21/22, 23, 7/8 og "andre omrader’) og i Liveltskardet (3, 4b, 5 og 6)
(figur 1). Omradene er definert etter Lavik og Rognerud (2007) og vegetasjonstyper falger
Temmervik m. fl. (2005). Vegetasjonstypens areal er gitt i hektar (ha) og prosent innen hvert
omrade.

Vegetasjon Hele skytefeltet Kobbryggdalen Liveltskardet

Areal ha % Areal ha % Areal ha %
Furuskog 501,88 3,3
Blandingsskog — furu/bjgrk 655,09 4,3
Fjellbjgrkeskog 66,98 0,4 0,34 0,1
Bjgrkeskog — tyttebaer/kreklingtype 646,18 4,2 12,23 1,8
Bjgrkeskog — blabzertype 672,17 4,4 8,90 1,3
Bjgrkeskog — hggstaudetype 2522,63 16,6 62,37 9,4 6,02 43
Bjgrkeskog — lagurttype 397,11 2,6 1,24 0,2
Rismyr 148,06 1,0 0,22 0,0
Gras- og starrmyrer 97,82 0,6 0,79 0,1
Blautmyrer 233,30 1,5 0,71 0,1
Vatmark — sumpomrader 216,74 1,4 17,08 2,6 3,68 2,7
Rabber og tgrre risheier 959,65 6,3 151,26 22,9 34,18 24,7
Lyng- og risheier 567,83 3,7 30,24 4,6 2,97 2,1
Slitte lavheier 202,89 1,3 38,24 5,8 8,74 6,3
Blabaer-grashei 332,75 2,2 103,09 15,6 23,30 16,8
Engsamfunn 757,77 5,0 79,64 12,0 28,81 20,8
Friske risheier — vierkratt 761,54 5,0 91,97 13,9 19,33 14,0
Sngleier — skyggeomrader i fiellet 245,33 1,6 9,52 1,4 1,51 1,1
Mellomalpine hei- og sngleiesamfunn 506,14 3,3 12,27 19 1,81 1,3
Eksponerte rabbesamfunn i ldg- og mellom- 861,93 5,7 4,57 0,7 0,45 0,3
Blokk- og grusmark 1170,79 7,7 4,84 0,7 3,39 2,4
Kulturmark 50,11 0,3
Vann 143,59 0,9 5,65 0,9
Sng/isbreer 1761,76 11,6 2,98 0,5 0,25 0,2
Skygge/impediment 754,27 5,0 2,27 0,3
Sum 15234,31 100,0 661,14 100,0 138,42 100,0
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Figur 1. Setermoen skytefelt. Omradene er definert etter Levik og Rognerud (2007). Elgre-

gistreringer i perioden januar 1984 til juni 2004fra www.dyreposisjoner.no.

Mauken

De vegetasjonstyper som dominerer i skytefeltet er mellomalpine hei- og sngleiesamfunn (15,9
%), friske risheier-vierkratt (14,8 %) og gras- og starrmyrer (11,0 %) (Tabell 2, Vedlegg 1). And-
re viktige typer er lavholdige risheier/krattskog (8,3 %), og lagurt- og blabeerbjerkeskog (7,5 og

respektive 6,0 %).

De omradene som har blitt mest intensivt brukt med

(43,4 %), og lavholdige risheier/krattskog er ogsa vi

12

WP-granater utgjer ca 0,8 % (artilleri) og
0,5 % (bombekaster) av det totale skyttefeltarealet (Tabell 2, Rasmussen og Sgyland 2005,
Lavik og Rognerud 2007). Friske risheier—vierkratt er den dominerende vegetasjonstypen her
ktig (14,8 %) (Tabell 2). | omradet mest
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brukt med bombekaster dominerer mellomalpine hei- og sngleiesamfunn (50,5 %) og friske
risheier — vierkratt (22,8 %). Annen viktig type er lavholdige risheier/krattskog (14,1 %).

Tabell 2. Vegetasjonstyper som forekommer i hele Mauken skytefelt og i de to mest brukte
omradene (figur 2). Omradene er definert etter Lavik og Rognerud (2007) og vegetasjonstyper
falger Tammervik m. fl. (2005). Vegetasjonstypens areal er gitt i hektar (ha) og prosent innen
hvert omrade.

Areal ha % Areal ha % Areal ha %

Blandingsskog — furu/bjgrk 35,78 0,8 0,06 0,2
Bjgrkeskog — tyttebaer/kreklingtype 74,93 1,8 0,77 2,4
Bjgrkeskog — blabaertype 257,32 6,0 0,12 0,4
Bjgrkeskog — hggstaudetype 163,89 3,8 1,00 3,1
Bjgrkeskog — lagurttype 321,53 7,5 0,91 4,0 0,05 0,2
Rismyr 91,18 2,1

Gras- og starrmyrer 470,18 11,0 0,35 1,5

Blautmyrer 14,13 0,3

Rabber og t@rre risheier 32,62 0,8 0,06 0,2
Lyng- og risheier 109,78 2,6 0,40 1,7 1,98 6,1
Lavheier 28,77 0,7 0,50 1,5
Slitte lavheier 59,30 1,4 0,64 2,0
Blabaer-grashei 56,27 1,3 1,10 3,4
Engsamfunn 93,58 2,2 1,42 4,4
Friske risheier — vierkratt 633,36 14,8 5,25 22,8 14,09 43,4
Lavholdige risheier/krattskog 353,90 8,3 3,25 14,1 4,79 14,8
Sngleier — skyggeomrader i fiellet 111,17 2,6 1,07 4,6 0,61 1,9
Mellomalpine hei- og sngleiesamfunn 678,76 15,9 11,63 50,5 1,33 4,1
Eksponerte rabbesamfunn i lag- og mellomalpin sone 140,48 3,3 0,01 0,0 1,06 3,3
Blokk- og grusmark. 56,39 1,3

Kulturmark. 370,23 8,7

Vann 116,30 2,7 0,26 0,8
Sum 4269,83 100,0 23,03 100,0 32,46 100,0
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Figur 2. Mauken skytefelt. Omradene er definert etter Lavik og Rognerud (2007). Elgregistre-
ringer i perioden januar 1984 til juni 2004 fra www.dyreposisjoner.no.

Blatind

Skytefeltet er karakterisert av en mosaikk av vegetasjonstyper med gras- og starrmyrer som
den vanligste type (21,0 %) (Tabell 3, Vedlegg 1). Kulturmark (10,0 %) og bjarkeskog—blabaer
er ogsa vanlige (8,6 %).

Det er tre omrader som peker seg ut som mest brukte, Pril, Pri2 og Pri3 (Lavik og Rognerud
2007) og de utgjar til sammen ca 8 % av skytefeltets totale areal. Pril er det minste omradet
(ca 1 % av arealet). Her er de vanligste typer bjgrkeskog — tyttebeer/kreklingtype (17,27 %),
engsamfunn (15,9 %), slitte lavheier (14,9 %) og bjgrkeskog — hggstaudetype (13,5 %). | Pri2
(ca 3 % av den totale arealet) er vegetasjonen veldig mosaikkartet, de vanligste typene er kul-
turmark (14,0 %) og blokk- og grusmark (12,7 %). | Pri3 (4 % av det totale arealet) er kultur-
mark den dominerende type og bjarkeskog — blabaertype er viktig (14,9 %).

14
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Tabell 3. Vegetasjonstyper som forekommer i hele Blatind skytefelt og i de tre mest brukte om-
radene (figur 3). Omradene er definert etter Lavik og Rognerud (2007) og vegetasjonstyper
falger Tammervik m. fl. (2005). Vegetasjonstypens areal er gitt i hektar (ha) og prosent innen

hvert omrade.

Furuskog

Blandingsskog — furu/bjgrk
Fjellbjgrkeskog

Bjgrkeskog — tyttebaer/kreklingtype
Bjgrkeskog — blabaertype
Bjgrkeskog — hggstaudetype
Bjgrkeskog — lagurttype

Rismyr

Gras- og starrmyrer

Blautmyrer

Rabber og tgrre risheier

Lyng- og risheier

Lavheier

Slitte lavheier

Bladbaer-grashei

Engsamfunn

Friske risheier — vierkratt
Lavholdige risheier/krattskog
Sngleier — skyggeomrader i fjellet

Mellomalpine hei- og sngleiesamfunn
Eksponerte rabbesamfunn i Iag- og mellomalpin
sone

Blokk- og grusmark
Kulturmark
Vann

Sum

Areal
ha

43
476,8
210,6
336,6

1221,9
719,9
609,0
884,9

2985,6
719,6
260,6
243,2

93,8
472,7
299,5
251,0
433,7
242,1
212,3

729,8

458,6
439,2
1424,9
461,2
14191,8

%
0,0
3,4
1,5
2,4
8,6
5,1
43
6,2
21,0
5,1
1,8
1,7
0,7
3,3
2,1
1,8
3,1
1,7
1,5

5,1

3,2
31
10,0
3,2
100,0
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Areal
ha

31
0,0
25,9
3,7
20,2

8,9
0,1
22,3
4,7
23,8
13,0
12,5
0,4

1,1

5,7
0,4
0,8
33
149,9

%

6,0
0,0
14,9
3,1
15,9
8,7
8,3
0,2

0,7

3,8
0,2
0,5
2,2

100,0

Areal
ha

12,2
7,4
17,2
14,0
2,5

22,6

13,4
54,1
59,7
11,3
426,3

%

2,6

2,9
1,7
4,0
33
0,6
53
0,6
1,2
4,9
1,8
7,4
6,3
5,0
6,9
4,4
2,1

6,5

12,7
14,0
2,7

100,0

Areal
ha

1,0
38,0
24,8

13
5,2
0,0
0,1

4,5
0,8
6,0
0,2

0,2

12,3
19,6
118,2
22,6
254,8

%

0,4
14,9
9,8

0,5
2,0

0,0

1,8
0,3
2,3
0,0

0,1

4.8
7,7
46,4
8,9
100,0
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Figur 3. Blatind skytefelt. Omradene er definert etter Lavik og Rognerud (2007). Elg registre-
ringer i perioden januar 1984 til juni 2004 fra www.dyreposisjoner.no.

3.2 Beitedyrenes habitatbruk

Neeringsverdien i beitet vil variere etter hvilke planter som finnes (Rusch m. fl. upublisert) og
utviklingstadium (Marell m. fl. 2006), samt de ulike artenes preferanse og beitemgnster. Gene-
relt har unge planter hgyest beiteverdi (hgyt proteininnhold, lav mengde dagdt materiale og har-
de strukturer). Derfor gker proteininnholdet med stigende hgyde over havet (Garmo m. fl.
1998, i Rekdal 2001) som en fglge av vegetasjonsutviklingen under vekstsesongen. Beitedyre-
ne utnytter ulike vegetasjonstyper ettersom de vanligvis falger nykommet vegetasjon langs en
hgyde- og en sngsmeltingsgradient (Skogland 1994, Rekdal 2001).

Sau, rein og elg har derimot ulike habitatvalg og beitepreferanser. Sau som gar fritt bruker som
regel et avgrenset omrade, ca 10 km? der den holder seg om sommeren og beiter meget selek-
tivt pa prefererte vegetasjonstyper (Halley m. fl. www.dyreposisjoner.no). De vanligste raser i
norske fiell beiter helst smavokste grasarter og urter (Hester og Baillie 1998, Kausrud m. fl.
2006, Rusch m.fl. upublisert data) mens pelssau og andre stuttrumpa saueslag spiser mer lauv
enn andre raser (Nedkvitne m. fl. 1995 i Rekdal 2001). Rogn og bjark er viktigst, men ogsa
blabzer- og blokkebaerlyng blir beitet.

Vegetasjonstypene har ulik betydning for sauens diet ved ulike arstider. Vegetasjonstyper med
stort innslag av grasarter og urter, d.v.s. engsamfunn, grashei, grassngleier og kratt og skog
med grasarter og urter som viktige komponenter i feltsjiktet, har god til meget god beitverdi
(Tabell 4). Hagstaudeutforminger dominert av for eksempel store urter og bregner er darlig ut-
nyttet av beitedyr, og har lavere beiteverdi tross stor biomasse. Heivegetasjon (tgrrgras, rein-
rose, ris og rgsslyng) er godt til mindre godt egnet. Ulike typer av myr, lavhei og lavholdig bjar-
keskog har derimot darlig beiteverdi (Rekdal 2001, Halley m. fl. www.dyreposisjoner.no).
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Tabell 4. Sammenhengen mellom vegetasjonstype og beitekvalitet for sau. Darlig kvalitet: ve-
getasjonstyper som er meget lite brukt av sau. Mindre god kvalitet: vegetasjonstyper med be-
grenset innslag av prefererte arter eller med forekomst av mindre prefererte arter. Godt kvali-
tet: vegetasjonstyper med godt innslag av prefererte arter. Meget god kvalitet: vegetasjonsty-
per med prefererte arter er meget godt representert i feltsjiktet. Sveert god kvalitet: vegeta-
sjonstyper dominert av prefererte arter. Anpasset og modifisert fra Rekdal (2001).

Beitekvalitet -
Vegetasjonstype Sau
Meget
Darlig Mindre god God god Sveert god
Furuskog
Blandingsskog — furu/bjgrk
Fjellbjgrkeskog
Bjerkeskog — tyttebaer/kreklingtype
Bjorkeskog — blabaertype
Bjgrkeskog — hggstaudetype
Bjorkeskog — lagurttype
Rismyr
Gras- og starrmyrer
Blautmyrer
Rabber og tgrre risheier
Lyng- og risheier
Lavheier
Slitte lavheier
Bldbaer-grashei
Engsamfunn
Friske risheier — vierkratt
Lavholdige risheier/krattskog
Sngleier — skyggeomrader i fjellet

Mellomalpine hei- og sngleiesamfunn
Eksponerte rabbesamfunn i 1ag- og mellomalpin
sone

Blokk- og grusmark
Kulturmark Ikke definert
Vann Ikke definert

(1) Om hggstaudesamfunn har blitt beitet over lang tid kan det omvandles til et samfunn med kortere feltvegetasjon med hgy
beiteverdi.

Rein pa sommerbeite gar over ca 10 ganger stgrre omrader enn sau i omrader over skoggren-
sen (Halley m.fl. og Strand m.fl. www.dyreposisjoner.no). Rein fglger ogsa vegetasjonens ut-
vikling gjennom vekstsesongen og utnytter mest urtesngleier tidlig p& sommeren og mer bla-
baerhei og myr senere pa sesongen (Skogland 1994, Tabell 5).
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Tabell 5. Sammenhengen mellom vegetasjonstype og sommerbeitekvalitet for rein. Darlig kva-
litet: vegetasjonstyper som er meget lite brukt av rein pA sommeren. Mindre god kvalitet: vege-
tasjonstyper med begrenset innslag av prefererte arter eller med forekomst av mindre preferer-
te arter. Godt kvalitet: vegetasjonstyper med godt innslag av prefererte arter. Meget god kvali-
tet: vegetasjonstyper med prefererte arter er meget godt representert i feltsjiktet. Sveert god
kvalitet: vegetasjonstyper dominert av prefererte arter. Etter tolkning av Skogland 1994, s. 42.

Vegetasjonstype Beitekvalitet sommer- Rein
Mindre

Darlig god God Megetgod  Sveertgod

Furuskog

Blandingsskog — furu/bjgrk

Fjellbjgrkeskog

Bjgrkeskog — tyttebaer/kreklingtype

Bjgrkeskog — blabaertype

Bjgrkeskog — hggstaudetype

Bjgrkeskog — lagurttype

Rismyr

Gras- og starrmyrer

Blautmyrer

Rabber og tgrre risheier

Lyng- og risheier

Lavheier

Slitte lavheier

Bladbaer-grashei

Engsamfunn

Friske risheier - vierkratt

Lavholdige risheier/krattskog

Sngleier — skyggeomrader i fjellet

Mellomalpine hei- og sngleiesamfunn

Eksponerte rabbesamfunn i Iag- og mellomalpin sone

Blokk- og grusmark

Kulturmark Ikke definert

Vann Ikke definert

Elgens beitebruk om sommeren skiller seg fra sauens og reinens; den spiser lauv, busker og
urter og utnytter spesielt den lagalpine sonen og omrddene under skogsgrensen
(www.dyreposisjoner.no). Elg preferer hagstauder og blabeer i bjarkeskog og friske vierkratt
med innslag av hggstauder (Tabell 6). Det har ogsa vist seg at elgen ofte har vanskelig for a
finne nok natrium og derfor oppsgker elver og bredder av innsjger, hvor den finner natriumrike
planter som f. eks. bukkeblad. Arten er bade proteinrik og rik pa natrium (MacCracken m.
fl.1993) og er en preferert beiteplante av elg (Belovsky og Jordan 1981, Jordan 1987, Fraser
m. fl. 1982, MacCracken m. fl. 1993, Ohlson og Staaland 2001). Det er sannsynlig at den ogsa
beiter bukkeblad i de sméa vannpyttene og vannfylte granatkratrene i skytefeltene.
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Tabell 6. Sammenhengen mellom vegetasjonstype og sommerbeitekvalitet for elg. Darlig kvali-
tet: vegetasjonstyper som er meget lite brukt av elg pd sommeren. Mindre god kvalitet: vegeta-
sjonstyper med begrenset innslag av prefererte arter eller med forekomst av mindre prefererte
arter. Godt kvalitet: vegetasjonstyper med godt innslag av prefererte arter. Meget god kvalitet:
vegetasjonstyper med prefererte arter er meget godt representert i feltsjiktet. Sveert god kvali-
tet: vegetasjonstyper dominert av prefererte arter. Etter E. Solberg (muntlig).

Beitekvalitet sommer
Vegetasjonstype - Elg
Darlig Mindre god God Meget god  Sveert god
Furuskog
Blandingsskog — furu/bjgrk
Fjellbjgrkeskog
Bjgrkeskog — tyttebaer/kreklingtype
Bjgrkeskog — blabzertype
Bjgrkeskog — hggstaudetype
Bjgrkeskog — lagurttype
Rismyr
Gras- og starrmyrer
Blautmyrer
Rabber og t@rre risheier
Lyng- og risheier
Lavheier
Slitte lavheier
Blabaer-grashei
Engsamfunn
Friske risheier — vierkratt
Lavholdige risheier/krattskog
Sngleier — skyggeomrader i fjellet

Mellomalpine hei- og sngleiesamfunn
Eksponerte rabbesamfunn i lag- og mellomalpin
sone

Blokk- og grusmark
Kulturmark Ikke definert
Vann Ikke definert

3.3 Ulike dyrearters bruk av omradene

Setermoen skytefelt (figur 1) bestar av Kobbryggdalen med et nedslagsfelt pa ca 15 km2 og
Liveltskardet med et nedslagsfelt (blindgjengerfelt) pa ca 13 km2. Disse delomradene er til-
holdssted for elg i deler av aret (Ole Olstad pers. medd.). Vi registrerte spor av elg i begge de-
lomradene under var befaring i august 2007. | fglge skytefeltforvaltningen har det ikke veert rein
eller andre beitedyr i de to aktuelle dalene p& mange ar, siste gang var kanskje i 1989-90
(Rasmussen og Sgyland 2005). Av de 35 radiomerka elgene som var registrert inne i skytefel-
tet, er det registrert bare 5 innenfor nedslagsfeltet (figur 1).

Mauken skytefelt (figur 2) har et nedslagsfelt pa ca 8-9 km2. Omradet har ikke blitt brukt som
sauebeite, men det brukes som vinterbeite for tamrein. De sterkt pavirkete feltene ligger vel
over skogsgrensen og er trolig lite brukt av elg. Det ble ikke registrert noen radiomerka elger
inne i skytefeltet (figur.2).
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Blatind skytefelt (figur 3) har et nedslagsfelt pa ca 50 km2. Feltet brukes av tamrein. | Skarda-
len beiter ogsa sau. Det beitet sau ved nedslagsfeltet ved Akkaseter da vi besgkte omradet i
august 2007. Det er registrert 5 radiomerka elger i skytefeltet, hvorav 2 innenfor nedslagsfeltet
(figur 3).

3.4 Sammenligning av omrader med intens bruk av hvitt fosfor-
ammunisjon med ulike arters habitat

Setermoen skytefelt

De sterkt pavirkete feltene i Setermoen ligger i to daler, Kobbryggdalen og Liveltskardet, og
utgjar 4,3 % respektive 0,9 % av skyttefeltets totale areal. Generelt er vegetasjonen dominert
av typer med lav beiteverdi (rabber og tarre risheier), men det forekommer ogsa gode beite-
marker (engsamfunn, vierkratt og blabaer-grashei).

Mauken skytefelt

De sterkt pavirkete feltene i Mauken har et betydelig innslag av typer som er meget god beite-
resurs for sau og rein (mellomalpine hei- og sngleiesamfunn) og elg (friske risheier — vierkratt)
men de sterkt pavirkete feltene i Mauken utgjgr sammenlagt et meget begrenset omrade av
skytefeltets totale areal (ca 1,3 %).

Blatind skytefelt

Det samlete arealet av sterkt pavirkete omrader utgjar 6,8 % av skytefeltets areal. Generelt i
disse feltene i Blatind forekommer vegetasjonstyper med lav beiteverdi, men i omradet Pril i
Skardalen (ca 1% av skyttefeltets areal) finnes det en del gode beitemarker for sau (engsam-
funn, friske risheier — vierkratt). Dette omradet har blitt sporadisk beitet av rein om vinteren,
men vanligvis er det ikke beitet av sau. Generelt forekommer gode beitemarker for elg (bjarke-
skog—hg@gstaudetype og vierkratt) i de tre sterkt pavirkete omradene, og ogsa gode beitemar-
ker for sau utenfor dem.

3.5 Fugler

Det er tidligere foretatt en miljgrisikovurdering for fugler i skytefeltene (Levik og Rognerud
2007). De lister opp mange fuglearter knyttet til innsjger, elver, myrer og fuktige omrader som
ble kartlagt i skytefeltene i forbindelse med kartlegging av biologisk mangfold (Forsvarsbygg
2002). Det ble ikke funnet viktige naturtyper, viltomrader eller rgdlistede arter i de to dalene
som benyttes som nedslagsfelt for hvitt fosfor-ammunisjon i Setermoen skytefelt. Vi vurderer
sannsynligheten for at fugler vil fa i seg hvitt fosfor i nedslagsfeltene i Setermoen skytefelt som
sma. De stedene med starst sannsynlighet for forekomst av hvitt fosfor er vannfylte granatkra-
ter som sannsynligvis er lite attraktive for vannfugler.

I Mauken skytefelt ble det registrert en hekke- og/eller naeringslokalitet for den radlistete
fuglearten storlom. Dette gjelder Melkelvvatnan. Det kan nevnes at det ble funnet sma rester
av hvitt fosfor i innvoller fra en rgye fra Melkelvvatn fra oktober 2007. Den hadde en konsent-
rasjon pa 1,73 pg/kg vatvekt (Dahl-Hansen og Hamnes 2008). Det er tenkelig at storlom som
spiser mange fisker med innhold av hvitt fosfor kan bli utsatt for forgiftning. Akkumulering av
hvitt fosfor i neeringskjeden er teoretisk mulig. | Alaska er det pavist at partikler av WP kan
samles i fordgyelsessystemet til syke eller dgde andefugler, og kan bli en risiko for predatorer
som rovfugl (Roebuck m. fl. 1998). Pa grunn av hgy reaktivitet vil det i organismen raskt ga
over til andre fosforforbindelser (Nordal og Kraft 2008). | fisk er halveringstiden fra 1-6 timer
etter at de har fatt stoffet i seg (VKM 2006).

| Blatind skytefelt er det lite vatmarksomrader i nedslagsfeltene. Omradene hvor det er funnet

viktige naturtyper og redlistearter ligger like utenfor nedslagsomradene for hvitt fosfor-
ammunisjon. Den nedre del av nedslagsfelt Pri2 bestar imidlertid av myr og vann (Rundhaug-
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vatnet) som har fiskebestand (Lavik og Rognerud 2007). Det er mulig at hvitt fosfor har havnet
i vannet og kan veere en potensiell fare for fiskespisende fugl som storlom og vadefugl som
beiter langs bredden.

3.6 Planteanalyser

Analyseresultatene fra de 16 planteprgvene (baer og gress) og 4 sopp-prgvene utfgrt av Ana-
lyCen viser at det ikke ble funnet verdier av hvitt fosfor over deteksjonsverdien i noen av prg-
vene (se Vedlegg 2). Vi har ikke gjennom litteratursgk funnet noe dokumentasjon pa at planter
eller sopp tar opp hvitt fosfor. Sgkeord white phosphorus, plant, vegetation, uptake ga ingen
relevante treff. Sgket av "plant”, "uptake” og "toxic” gav 2316 treff, av hvilke mesteparten hand-
let om toksisitet av tungmetaller. Et videre sgk av utvalget med bruk av "white phosphorus” og
"P4” ga ingen treff.

3.7 Histologisk undersgkelse av elg

Av de 29 elgene det ble tatt prgver fra, hadde en fire &r gammel okse fra Blatind skytefelt og
neerliggende omrade forandringer i lever som kan skyldes forgiftning (preve 211, Vedlegg 3).
Denne prgven viser diffus forfetning. Leverforfetning er et vanlig bilde ved mange toksikasjo-
ner, ogsa WP-forgiftning. Videre kan leverforfetning oppsta ved sult og andre tilstander som
setter ekstra store krav til det samlede stoffskifte eller mer selektivt til fettstoffskiftet. Videre kan
forgiftning av endo- og eksogene toksiner samt moderat hypoksi gi leverforfetning, med mer.
Ved WP-forgiftning finner en ofte forfetning av myocard og nyrer sammen med uttalt leverfor-
fetning. Dette kan gi grunn til & tro at det ikke er WP-eksponering som er arsak til disse forand-
ringene, fordi det ikke er pavist nyreforandringer. P& en annen side er leverforandringene mest
uttalt perilobulzert, noe som tyder pa en toksisk leverskade.

Det skal nd sendes inn prgver for kiemisk analyse for & fastsla en evt. korrelasjon med kon-
sentrasjonen av WP i prgvematerialet, samt vurdere antall prgver som referanse, fordi WP-
eksponering ikke kan utelukkes helt.

Svakheter med metode

Akutt letal forgiftning av hvitt fosfor er vanskelig a registrere. Disse individene vil fort ga til
grunne i naturen. Det er angitt et forlap pa opptil en uke (Putman 1983). Det ble spurt om dy-
rene virket friske i ved fellingstidspunktet, da symptomer som lethargi, ataxi og andre diffuse
CNS-symptomer er rapportert ved WP-forgiftning. Disse symptomene er mulig & observere for
en jeger selv om blodtrykket og pulsen er hgy rundt fellingstidspunktet.

Utvalgsstarrelsen (n) er lav i denne undersgkelsen. Arsaken til dette er rent praktiske. Tids-
rommet fra oppdraget ble gitt til elgjaktstart var kort, kun fa dager. Det ble ikke gjort noen vi-
tenskapelig estimering av utvalgsterrelse pa forhand for a kvalitetssikre studien, slik som det
ofte blir gjort i starre forskningsarbeider, men s& mange pravesett som praktisk mulig ble sendt
ut. Selv om malet var a ta prgver av eldre dyr, var bare 10 av 29 dyr (34,5 %) eldre enn 1,5 ar.

Grunnet store avstander gikk det i noen tilfeller lang tid fra nedfrysingstidspunktet hos jegerne
til blokkfrysing hos prosjektleder. Hvilke konsekvenser dette har for oksidering i vevsprgvene
og dermed endring av prgveresultatene er ukjent. Fra litteraturen er det kjent at WP kan holde
seg stabilt i sedimenter under anaerobe forhold lenge, flere ar. Det antas at dette ogsa kan
gjelde i dgdt og nedfryst vev, der metabolismen har opphgrt, det er anaerobe forhold og hvor
de kjemiske nedbrytingsprosessene gar langsomt. Dette vil det i den grad det er mulig bli tatt
hensyn til ved utvalg av prgver og referanseprgver til kiemisk analyse. Den mistenkelige prga-
ven (nr. 211) ble til alt hell blokkfryst av jegeren selv. Dette vil gke kvaliteten pa den kjemiske
analysen.
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4 Konklusjon og anbefalinger

Innenfor de omradene av Setermoen skytefelt med starst forekomst av hvitt fosfor finnes det
vegetasjonstyper av god beitekvalitet som sommerbeite for sau og tamrein. Arealene av disse
omradene utgjer imidlertid en liten andel av skytefeltets areal. Det forekommer i dag hverken
sau eller rein i omradet. Det kan derimot ikke utelukkes at dyrene far i seg hvitt fosfor dersom
de skulle beite i de mest intensivt brukte omradene siden det er observert sma ammunisjons-
rester med hvitt fosfor selv pa tarrere mark. Vi anbefaler derfor at ogsa disse omradene fortsatt
ikke brukes som beiteomrader for sau og tamrein. Elgens bruk av omradet er ogsa forholdsvis
begrenset sammenlignet med mer lavtliggende omrader. Det er vurdert som sannsynlig at elg
kan fa i seg hvitt fosfor ved at den beiter pa bukkeblad og andre vannplanter i de sma vannpyt-
tene og vannfylte granatkratrene som finnes i skytefeltet. Det er imidlertid ikke rapportert om
funn av dgde elger i omradet som tyder pa at forgiftning har funnet sted. Den forelagpige konk-
lusjon fra den histologiske undersgkelsen av elgmateriale fra skytefeltet er at det ikke er mulig
a utelukke akutt forgiftning av hvitt fosfor i en av prgvene. Toksisiteten og funn av hotspots
med haye verdier er grunnlag for denne vurderingen. Dette er ogsa i trdd med VKM sitt syn.
Det er vanskelig med feltforsgk & fa et godt estimat pa dette problemet pga av kort forlgp av
forgiftningen. De dataene som foreligger gir grunn til a tro at den subletale belastingen av hvitt
fosfor hos elg i skytefeltene er lav. Vi anbefaler at utvalgstgrrelsen bar gkes for & gi en bedre
styrke i resultatene.

De omrader som er mest belastet med hvitt fosfor i Mauken skytefelt har et betydelig innslag
av vegetasjonstyper som er meget god beiteressurs for sau, rein og elg, men disse omradene
utgjer et meget begrenset omrade av skytefeltets totale areal. Omradet er ikke brukt som
sauebeite, men brukes som vinterbeite for tamrein. Det drives med tilleggsforing av rein i om-
radet, seerlig i &r med ising av beitene. Det vurderes som lite sannsynlig at rein far i seg hvitt
fosfor pa vinterbeite. Omradet blir lite brukt av elg.

Blatind skytefelt har generelt vegetasjonstyper med lav beiteverdi i de delene av skytefeltet
som er mest pavirket av hvitt fosfor, men i omrade Pril i Skardalen finnes en god del gode bei-
temarker for sau. Dette omradet har blitt sporadisk beitet av rein om vinteren, men vanligvis er
det ikke beitet av sau. Generelt forekommer gode beitemarker for elg i de tre sterkt pavirkete
omradene for gvelser med hvitt fosfor-ammunisjon, og det er trolig elgen som er mest utsatt for
a fa i seg hvitt fosfor.
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6 Vedlegg

6.1 Forklaring til vegetasjonstyper (fra Tammervik m.fl. 2005a).

Kartet er inndelt i 28 enheter. Enhetene bygger pa egne definisjoner, samt beskrivelser
hos Fremstad (1997).

1.

Furuskog. Enheten omfatter bestand av furuskog med et tett, homogent treskikt. Feltskiktet er
dominert av lyngarter med krekling (Empetrum hermaphroditum), tyttebaser (Vaccinium vitis-
idaea), rasslyng (Calluna vulgaris) og bldbzer (Vaccinium myrtillus) som dominante arter. |
feltskiktet inngar smyle (Descampsia flexuosa) som et fast innslag. Bunnskiktet er pa frisk
substrat dominert av husmoser. | omrader med terr morene, dels pa sandholdig substrat, er
innslaget av lavarter betydelig.

Blandingsskog — furu/bjgrk. Denne skogstypen utvikles pa to ulike mater: a) — som en natur-
lig skogsutforming der bjark og furu inngar i treskiktet i samme mengdeforhold, b) — som et suk-
sesjonstrinn under gjengroing av hogstflater i furuskog. Feltskiktet er lyngdominert med smyle
som fast innslag av grasarter. | bunnskiktet inngar moser og lav. Blandingsskogen opptrer i Ind-
re Troms med glidende overganger mot apne fiellbjarkeskoger. | laglandet opptrer denne
skogstypen med glidende overganger mot mer reine furuskoger.

Fjellbjarkeskog. Artsfattige bjerkeskoger som opptrer pd grunnlendt mark eller pa grove lg-
savsetninger. Treskiktet er apent og bestar av bjark. Treerne er gjerne flerstammet. Buskskiktet
er normalt sparsomt utviklet, men forekommer som tette dvergbjarkkratt pd noe fuktig mark.
Tarketdlende lyngarter som fjellkrekling, tyttebaer og blokkebzer dominerer feltskiktet. Et karak-
teristisk trekk ved denne skogstypen er forekomst av fjellplanter som rabbesiv (Juncus trifitus),
blalyng (Phyllodoce caerulea) og finnmarksrarkvein i feltskiktet. Fjellbjarkeskogene forekommer
med en lyngdominert og en lavdominert utforming. Lyng-typen har et bunnskikt dominert av
mosene furu-, sigd- og bjgrnemoser. Lav-typen er dominert av kvitkrull, lys- og gra reinlav i
bunnskiktet. P4 sandholdig substrat er saltlav (Stereocaulon pascale) vanlig. Den lavdominerte
utformingen er sterkt knyttet til kontinentale omrader og til omrader med liten beitepress av
reinsdyr.

Bjarkeskog — tyttebeer/kreklingtype. Skog med sluttet eller relativt dpent treskikt av bjgrk og
et sparsomt buskskikt. | kontinentale omrader inngar ofte einer (Juniperus communis) i busk-
skiktet. Feltskiktet bestar av flere lyngarter med krekling, tyttebaer, bldbaer og blokkebaer som
mest vanlige. Videre er smyle et fast innslag i feltskiktet. Et fatall urter forekommer med skrubb-
baer, skogstjerne og gullris som mest vanlige. Skogstypen er vanlig i Troms og opptrer hoved-
sakelig pa grov morenesubstrat. Typen viser stedvis glidende overgang mot blandingsskog og
mer reine furuskoger.

Bjgrkeskog — blabzaertype utvikles pa tarr til frisk substrat. Treskiktet er dominert av bjgrk med
innslag av rogn (Sorbus aucuparia) og osp (Populus tremula). Feltskiktet er dominert av blabeer,
skrubbeer (Cornus suecica), fiellkrekling, blokkebaer, smabregner og et fatall urter. Av smabreg-
ner er fugletelg (Gymnocarpium dryopteris) mest vanlig. Bunnskiktet er dominert av moser. |
kontinentale omrader er innslaget av smabregner redusert. Tagrrgrasarter er her et mer karakte-
ristisk trekk.

Bjegrkeskog — hagstaudetype. Hggstaudeskoger er frodige lauvskoger pa rik, frisk substrat.
Treskiktet er tett, oftest dominert av bjgrk, grdor og vierarter. Feltskiktet er dominert av
hagstauder, hagvokste gras, utrer og storbregner. Bunnskiktet er darlig utviklet. Flere domi-
nansformer og @kologiske varianter forekommer. Storbregneskoger, kontinentale engbjor-
keskoger med dominans av gstlige arter og grasdominerte typer, er eksempler pa variasjonen
innen denne enheten.

Bjarkeskog — lagurttype. Tarr, artsrik skogstype pa kalkholdig berggrunn eller pa rikere more-
nesubstrat. Lagurtskogene er ofte lokalisert til solvarme lier. Treskiktet kan ha flere ulike utfor-
minger, avhengig av geografisk plassering. | nord er bjerk, silkeselje og graor vanlige, i sar
edellauvtreer. Tresettingen kan variere fra &pne til tette bestand. L&gurter, gras og lyng domine-
rer feltskiktet. Videre inngar sterile hggstauder. Bunnskiktet er ikke spesielt godt utviklet. Ved
kulturpavirkning kan typen fa egne, lokale utforminger.

Rismyr. Rismyr er karakterisert ved et buskskikt av dvergbjark (Betula nana) og et feltskikt av
lyngarter som kvitlyng, fjellkrekling, tyttebeer, tranebaer og blokkebaer. Molte (Rubus chamaemo-
rus) er en karakteristisk art i denne myrtypen. | bunnskiktet inngar hus- og torvmoser. Rismyre-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

ne er oftest sterkt tueforma og fuktighetsforholdene varierer fra ekstremt tgrre partier pa toppen
av tuene til fuktige/vate forhold mellom tuene. Vegetasjonsdekket er ut fra dette sterkt mosaikk-
preget.

Gras- og starrmyrer. Grasmyrene er dominert av gras- og halvgrasarter med brun- og torvmo-
ser i bottenskiktet. Disse myrene er sigevannspavirka og artsinnhold varierer med naeringsinn-
holdet i sigevannet. To hovedtyper er vanlige i Troms — torvull/duskull-myrer og starr-myrer.
Blautmyrer. Blautmyrene er karakterisert ved hgg vannstand gjennom hele vekstperioden. Ve-
getasjonen er karakterisert ved starrarter (Carex spp) og torvmoser (Sphagnum spp). Blautmyr
omfatter djupe myrer med darlig beereevne. Artsutvalget er begrenset til et fatall arter. Apne
flarker og hgljer er vanlige.

Vatmark — sumpomrader. Enheten er en samlegruppe for flere typer vannkant-vegetasjon.
Vegetasjonstypen opptrer langs grunne vann eller som kantvegetasjon langs de store elvene i
Indre Troms. Det kan her skilles ut egne utforminger dominert av elvesnelle, flaskestarr, nord-
landsstarr og stolpestarr. Karakteristisk for sumpomradene er hgy vannstand gjennom store de-
ler av vekstperioden.

Rabber og tgrre risheier. Enheten omfatter vegetasjonstyper som utvikles pa tarre knauser og
morenehauger. Sngdekket er tynt om vinteren. Rabbesamfunn er karakterisert ved et oppsplit-
tet vegetasjonsdekke. Greplyngrabber er vanlige p& neeringsfattig substrat. Reinroserabber ut-
vikles p& mer kalkrik substrat. Vindherdige lav inngér i disse rabbesamfunnene. Apne rabbe-
samfunn utvikles naturlig i omrader med sterk mekanisk slitasje, men kan og dannes sekundzert
som en falge av sterk beitepress. Nar sngdekket blir noe tykkere pa vinteren, utvikles et noe
tettere vegetasjonsdekke med arter som fjellkrekling, rypebeer, tyttebaer og krypende dvergbjark
i feltskiktet. Det utvikles et tettere mosedekke av bjgrnemoser og husmoser. Flere lavarter inn-
gar.

Lyng- og risheier. Enheten utgjgr rabbesamfunn med et moderat sngdekke om vinteren. Fjell-
krekling- og dvergbjgrkheier utgjer variasjonen pa neeringsfattig substrat. Pa mer kalkrik grunn
utvikles gras- og moserike reinrosesamfunn. Risheiene danner ofte en sone nedfor de ekspo-
nerte rabbesamfunnene og dekker store areal i l&galpin sone. Risheier er mest utbredt i konti-
nentale deler av fjellkjeden og opptrer med en fattig og en rikere utforming. Fattige utforminger
inngér i denne enheten. Rikere utforminger opptrer med stgrre innslag av gravier (Salix spp.),
gras og urter.

Lavheier er karakteristisk i kontinentale fiellomrader. Fjellkrekling, tyttebzer, rgsslyng og dverg-
bjerk er karakteristiske arter i feltskiktet. Bunnskiktet er dominert av lav med kvitkrull, lys- og gra
reinlav og gullskinn (Cetraria nivalis) som dominante arter. Lavheier er i Skandinavia viktige vin-
terbeiteomrader for reinsdyr. Mektigheten av lavdekket varierer sterkt med beitepresset. Lav-
heiene slik de framstar i denne klassen er utsatt for liten til middels beitepress.

Slitte lavheier. Ulike grader av beitepress fra reinsdyr endrer lavheienes floristiske sammen-
setning og mengdeforhold. Omrader med liten beitepress er karakterisert ved lavartene kvitkrull,
lys og gra reinlav. Videre er gullskinn og graskjegg (Alectoria ochrolauca) viktige arter. Nar bei-
tetrykket gker avtar mengden av rainlavene. Arten kvitkrull ser ut til & veere fagrste art som for-
svinner. Gullskinn ser ut til & klare et moderat beitepress. Ved ytterligere gkning av beitetrykket
kan en registrere gkt oppsmuldring av lavdekket samtidig som flere begerlav opptrer med noe
starre mengdeforhold. Ogsa mengden av flere mosearter gker. Ved sterkt beitepress forsvinner
alt av lavdekke. Naken jord blottlegges og flere grasarter kommer inn i feltskiktet. Ved ekstremt
heyt beitetrykk forsvinner alt av vegetasjonsdekke og store areal framstar med betydelige ero-
sjonsskader. Enheten "slitte lavheier” er en samlegruppe for lavhei med et redusert og oppsplit-
tet lavdekke.

Blabeer-grashei. Typen omfatter tradisjonelle utforminger av blabaer-blalynghei og grasheier av
naturlig utforming, dels heityper som er resultat av sterkt beitepress. Enheten har stor variasjon
med hensyn p& utforming. Artene blabaer og blalyng er faste innslag, men ikke ngdvendigvis
dominanter. Andre viktige arter er fiellkrekling, tyttebaer, blokkebaer, samt et fatall urter. | mer
kystneere omrader gker innslaget av fjellkrekling. Enheten er sparsomt representert i de mest
kontinentale delene av Troms fylke, men er vanlig i kystnaere omrader.

Engsamfunn. Enheten er en samlegruppe for flere ulike typer grasrik vegetasjon. Rike
grassngleier, lagurt-’hagstaudeenger, brakkmark, gdeenger og dyrka mark i laglandet inngar i
denne enheten. Grassngleier er sparsomt representert i de indre, kontinentale delene av Troms
fylke. | fiellomradene i nord er denne typen grassamfunn forholdsvis vanlig i sgrvendte skra-
ninger, i sgkk og dalganger over skoggrensa.
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Friske risheier - vierkratt. Heterogen tueformet vegetasjon med dominans av hggvokst dverg-
bjark og vier. Lappvier (Salix lapponum) er mest vanlige vierart. Typen opptrer i lagalpin sone
pa fuktig mark. Vierkratt er i Indre Finnmark vanlig langs bekker og vassig. Disse krattene har et
frodig preg. Flere vierarter inngdr i buskskiktet (grennvier, lappvier, setervier, ullvier, sglvvier).
Feltskiktet bestar her av gras, urter og hggstauder.

Lavholdige risheier/krattskog. Enheten har et klart geografisk tyngdepunkt i indre deler av
Troms fylke. Utformingen varierer fra rishei med et moderat lavinnhold til sveert dpne utforming-
er av fiellbjarkeskog. | feltskiktet inngar fjellkrekling, tyttebzer, blokkebzer, smyle og sausvingel.
Bunnskiktet er lavholdig med lys- og gra reinlav, islandslav og saltlav som viktige arter. Enheten
representerer en mellomsone mellom &pne lavheier og mer sluttet fiellbjarkeskog.

Sngleier — skyggeomrader i fjellet. Sngleier omfatter vegetasjonstyper med et moderat til be-
tydelig sngdekke om vinteren. Floristisk varierer enheten fra grasdominerte utforminger til sam-
funn dominert av dvergvier. De mest ekstreme sngleiene er gjerne fullstendig dominert av mo-
ser. Ekstreme sngleier er fuktige/vate gjennom hele vekstperioden. Skygge reduserer refleksjo-
nen i sgkk og i nordvendte skraninger. Slike omrader framkommer med reduserte refleksjons-
verdier i et satellittbilde. Dette forholdet kan korrigeres for ved bruk av digital terrengmodell. Sli-
ke korreksjoner er ikke gjort i dette tilfelle. Ekstreme sngleier kan i mange tilfeller ha samme
spektrale karakteristikk som skyggeomrader i fiellet. Enkelte skyggesoner inngér i denne klas-
sen.

Mellomalpine hei- og sngleiesamfunn. Mellomalpin heitype som opptrer pa stabil mark med
tynt til moderat sngdekke pa vinteren. Spredt til sluttet vegetasjon med feltskikt av graminider,
spredte urter og lavvokste vierarter. Arter som rabbesiv (Juncus trifidus), stivstarr (Carex bige-
lowii), sausvingel (Festuca ovina) og vardefrytle (Luzula confusa) er vanlige. | denne enheten
kan det inng& noe lav i omrader med liten beitepress. Variasjonen innen enheten er forholdsvis
stor, men skilles fra neste klasse ved et tettere vegetasjonsdekke.

Eksponerte rabbesamfunn i lag- og mellomalpin sone. Enheten omfatter rabbesamfunn
med et sparsomt vegetasjonsdekke. Starst areal utgjgr denne enheten i mellomalpin sone. Ve-
getasjonsdekket splittes her opp som et resultat av mekanisk og kjemisk forvitring. Videre er
frostvirkninger med pa a forsterke denne oppsplittingen av vegetasjonsdekket. Sngdekket pa
vinteren er tynt. | mellomalpin sone er vegetasjonsperioden kort. P& grunn av kort vekstperiode
og noe sngbeskyttelse, kan sngleieplanter her konkurrere med rabbeplanter og innga relativt ri-
kelig pa rabbene. | lagalpin sone opptrer enheten langs rygger og pa knauser med sparsomt
snadekke pa vinteren. Dels er enheten et resultat beiting og trakk fra reinsdyr.

Blokk- og grusmark. Blokkmark, grusmark og nakne fiellomrader er karakteristisk for hagere-
liggende fiellomrader. | gvre del av mellomalpin sone og i hagalpin sone er vegetasjonen kraftig
oppsplittet og det er tvil om en kan bruke betegnelsen vegetasjonssamfunn i disse hgytliggende
omradene. Artene forekommer her enkeltvis eller i sma grupper.

Kulturmark. Enheten er en samlegruppe for kulturbetinget mark i laglandet. Opptrer i tilknyt-
ning til bebygde omrader. Dyrka mark, brakkmark og &pne grassletter utgjgr starst areal innen
klassen.

Vann

Snglisbreer

27/28. Skyggel/impediment
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6.2 Analyserapport fra AnalyCen

M: Mauken, K: Kobbryggdalen og L: Liveltskardet.

Analyserapport

AnalyCen

Moss Forsvarsiygg
Saksnr.-dol.ni
Forsvarsbygg i~ 006 OO0 LR - (15
Divisjon Radgivning il “Arkivkode
Grete Rasmussen il I
Postboks 405 Sentrum 9 OKT 2007 b[ o
0103 Oslo
Kundenummer 8188008-1129727 Pravemottak 21.08.2007 Side 1 (6)
Pravetype Miljgpreve Analyserapport klar  02.10.2007
Oppdragsmarking Best.nr 53707, prosjekt 6221591 Troms
WP vegestasjon
Lab.nr. NOV024561-07  NOV024562-07 NOV024563-07  NOV024564-07
Sted for provetaking
Tatt ut 20.08.2007 20.08.2007 20.08.2007 20.08.2007
Merket M Veg 1 M Veg 2 M Veg 3 M Veg 4
Parameter Enhet _
Hvitt fosfor i biota pglkg <1 R i<t i <1
Grethe Arnestad
Cand.Mag
Kundenummer 8188008-1129727 Prevemottak 21.08.2007 Side 2 (6)
Provetype Miljspreve Analyserapport klar 02.10.2007
Oppdragsmarking Best.nr 53707, prosjekt 6221591 Troms
WP vegestasjon
Lab.nr. NOV024565-07 NOV024566-07 NOV024567-07  NOV024568-07
Sted for prevetaking
Tatt ut 20.08.2007 20.08.2007 20.08.2007 20.08.2007
Merket M Veg 5 M Veg 6 K21-K veg 1 K23-K veg 157
Parameter Enhet
| Hvitt fosfor ibiota patkg - o< o S <t < )
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Kundenummer 8188008-1129727 Pravemottak 21.08.2007 Side 3 (6)
Prevetype . Miljeprove Analyserapport klar  02.10.2007
Oppdragsmarking Best.nr 53707, prosjekt 6221591 Troms
WP vegestasjon
Lab.nr. NOV024569-07 NOV024570-07 NOV024571-07  NOV024572-07
Sted for provetaking
Tatt ut 20.08.2007 20.08.2007 20.08.2007 20.08.2007
Merket K23-Kveg 257 K23-Kveg 4 K23-Kveg 3 K23-K veg és
Parameter Enhet
Hhitt fosfor i biota kg <t o< <
Kundenummer 8188008-1129727 Pravemottak 21.08.2007 Side 4 (6)
Provetype Miljgprave Analyserapport klar  02.10.2007
Oppdragsmarking Best.nr 53707, prosjekt 6221591 Troms
WP vegestasjon
Lab.nr. NOV024573-07 NOV024574-07 NOV024575-07  NOV024576-07
Sted for provetaking
Tatt ut 20.08.2007 20.08.2007 20.08.2007 20.08.2007
Merket K7/8-Kveg 1 K7/8-Kveg 2 K7/8-Kveg 3 K7/8-Kveg 4
Parameter Enhet
| Hvitt fosfor i biota _ polkg . “_-:‘I ; '_ <1 . Fﬁ : <1 <1
Kundenummer 8188008-1129727 Provemottak 21.08.2007 Side 5 (6)
Prevetype Miljaprove Analyserapport klar 02.10.2007
Oppdragsmarking Best.nr 53707, prosjekt 6221591 Troms
WP vegestasjon
Lab.nr. NOV024577-07 NOV024578-07 NOV024579-07  NOV024580-07
Sted for prevetaking
Tatt ut 20.08.2007 20.08.2007 20.08.2007 20.08.2007
Merket Lveg1 Lveg 2 Lveg3 Lveg4
Parameter Enhet
| Hvittfosforibiota  wekg <1 <l o<l <1
Kundenummer 8188008-1129727 Provemottak 21.08.2007 Side 6 (6)
Provetype Miljspreve Analyserapport klar 02.10.2007
Oppdragsmarking Best.nr 53707, prosjekt 6221591 Troms
WP vegestasjon
Lab.nr,
Sted for prevetaking
Tatt ut
Merket
Ref/Metode
Parameter Enhet Maleu. basert pd Lab
L Hvittfosforibiota " pgkg T O]
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6.3 Histologisk undersgkelse av elg

Resultatene fra den histologiske undersgkelsen viser noen forandringer.
Prave nr. 221 viser mild gallegangshyperplasi. Dette tolkes som et tilfeldig funn.

Prave nr. 132 viser autolytiske forandringer. Dette skyldes trolig darlig fiksering. Det var gjen-
nomgaende tatt for store vevsbiter i forhold til formalinmengde.

Prgve nr. 130 viser cholangiohepatitt. Dette tolkes som et tilfeldig funn.
Prave nr. 3 viser blodfylte sinusoider. Dette tolkes som et tilfeldig funn.
Prgvene nr. 24, 113, 131, 201 og 231 tolkes som like, med mulig diffust smadrapet negativt
fettbilde i hepatocyttene. Dette tolkes av VI som mulig fikserings artefakt, pa grunn av rask fik-
sering. Dette stemmer godt overens med de faktiske forhold. Det ble gitt ut materiell som var
ment til & ta med ut i felt for hurtig pravetakning. De histologiske prgvene fra respektive dyr ble
fiksert som falger:

Prave nr. 24 113 131 201 231
Fiksert etter 1 5 1,5 1 4
antall timer
Journalnummer | Innsenders opplysninger Lever Nyre
2008100047 | nr 1. okse 1,5 ar, felt 25.09.07 |u.a. u.a.
2008100048 | nr 2. ku, 1,5 ar, felt 29.09.07 u.a. u.a.
Blodfylte sinusoider, ellers
2008100049 | nr 3. okse, >2,5 ar, felt 29.09.07 | u.a. u.a.
2008100050 | nr 21. okse, 1,5 ar, felt 30.09.07 |u.a. u.a.
2008100051 | nr 23. okse, 1,5 ar, felt 25.09.07 |u.a. u.a.
Mulig diffust smadrapet ne-
gativt fettbilde i hepatocytte-
ne. Vanskelig & vurdere om
dette har med fiksering &
2008100052 | nr 24. okse, 3,5 ar, felt 26.09.07 | gjgre. u.a.
2008100053 | nr 26. oksekalv, felt 28.09.07 u.a. u.a.
2008100054 | nr 50. oksekalv, felt 28.09.07 u.a. u.a.
2008100055 | nr 60. ku, 1,5 ar, felt 26.09.07 |u.a. u.a.
2008100056 | nr 61. okse, 1,5 ar, felt 6.10.07 |u.a. u.a.
2008100057 | nr. 100. kalv, felt 28.09.07 u.a. u.a.
2008100058 | nr. 107, 1,5 ar, felt 28.09.07 u.a. u.a.
nr 110. okse 2,5 ar, felt
2008100059 | 25.09.07 u.a. u.a.
2008100060 | nr 111. oksekalv, felt 28.09.07 | Mangler u.a.
nr 112. okse, 1,5 ar, felt
2008100061 | 28.09.07 u.a. u.a.
Mulig fikseringsartefakt som
nr 113. okse, >3,5 ar, felt|girlyse hepatocyter med
2008100062 | 10.10.07 oppbrokket cytoplasma
nr 120. ku, >1,5 ar, felt
2008100063 | 25.09.07 u.a. (noe darlig fiksert) u.a.
nr 121. okse, 1,5 ar, felt
2008100064 | 28.09.07 u.a. u.a.
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2008100065

nr 130. ku, 1,5 ar, felt 26.10.07

| omré&der store og moderat
celletette infiltrater av beten-
nelsesceller, i hovedsak
mononuklezere, i triadene.
Moderat fokal cholangio-
hepatitt
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u.a.

Mulig diffust smadrapet ne-
gativt fettbilde i hepatocytte-
ne. Vanskelig & vurdere om
dette har med fiksering &
gjere. Perilobuleert ogsa en-

nr 131. okse, >2,5 ar, felt|kelte celler med mer
2008100066 | 27.09.07 stordrapet negativt fetthilde.
Proksimale tubuli
ser ut til & veere
nekrotiske - utyde-
lig cellebilde med
fraveer av kjerner.
En del proteinsy-
lindre i henles slay-
fe og distale tubuli,
men ikke ngytrofile
granulocytter i
vasa recta. Tolkes
til & veere autoly-
nr 132. ku, >2,5 ar, felt tiske forandring-
2008100067 | 27.09.07 u.a. er.
2008100068 | nr 200. oksekalv, felt 13.10.07 |u.a. u.a.
Mulig diffust smadrapet ne-
gativt fettbilde i hepatocytte-
ne. Cytoplasma i klumper
mellom granulaere masser.
Vanskelig & vurdere om det-
te har med rask fiksering &
2008100069 | nr 201. ku, 1,5 ar, felt 20.10.07 | gjare. u.a.
nr 210. okse, 1,5 ar, felt
2008100070 | 25.09.07 Mangler u.a.
Diffust smadrapet vakuolise-
ring, mest uttalt perilobuleert.
Enkelte signetringceller og
enkelte dilaterte celler med
sammensmeltende vakuoler.
Diagnose: Diffus forfet-
2008100071 | nr 211. okse, 4 &r, felt 3.10.07 | ning. u.a.
2008100072 | nr 220. okse, 1,5 ar, felt 7.10.07 |u.a u.a.
2008100073 | nr 221. ku, 2,5 ar, felt 28.09.07 | Mild gallegangshyperplasi |u.a.
nr 230. ku, >2,5 ar, felt
2008100074 | 14.10.07 u.a. Mangler
Lyse hepatocytter med
nr 231. okse, 1,5 ar, felt|granuleert cytoplasma. Lik-
2008100075 19.10.07 ner 24,113, 131 og 201. u.a.

Prgvene fra 1-99 er fra Omradene rundt Narvik (referansepopulasjon).
Pravene fra 100-199 er fra Setermoen skytefelt og neerliggende omrader.
Pragvene fra 200-299 er fra Blatind skytefelt og neerliggende omrader.
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